Case 9118 DE 

Einrichtuna zur Erfassuna des Vorhande nseins eines 

Gutstrom s in einer Erntemaschine 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Erfassung des 
Vorhandenseins eines Gutstroms in einer Erntemaschine, mit 
einem Sensor, der eingerichtet ist, ein Ausgangssignal 
abzugeben, das eine Information dariiber enthalt, ob 
Erntegut die Erntemaschine durchlauft oder nicht. 

Bei Erntemaschinen finden zur Ertragsanzeige und/oder 
Ertragskartierung Sensoren zur Gutdurchsat zmessung 
Verwendung, die auf unterschiedlichen physikalischen 
Prinzipien beruhen. Die Sensoren messen den 
Erntegutdurchsatz innerhalb gewisser Fehlertoleranzen . Bei 
vielen Systemen konnen Durchsatze unterhalb eines 
bestimmten Schwellenwertes nicht mehr genau gemessen 
werden. Es ist wegen der Fehlertoleranzen der Sensoren auch 
denkbar, dass Durchsatze gemessen werden, obwohl kein 
Erntegut durch die Erntemaschine gefordert wird. 

Erntemaschinen sind in der Regel auch mit so genannten 
Hektarzahlern ausgestattet , die zur Messung der 
abgeernteten Flache dienen. Sie zahlen eine die bearbeitete 
Flache reprasentierende MessgroSe weiter, wenn eine Reihe 
von Bedingungen erfullt sind, wie positive (d. h. nach vorn 
gerichtete) Fahrgeschwindigkeit , Vorsatz in Ernteposition 
und sich die Gutbearbeitungs- und/oder -f ordereinrichtungen 
im Betriebsmodus befinden. Da das Vorhandensein von 
Erntegut nicht abgepriift wird, wird auch dann die 
abgeerntete Flache weitergezahlt , wenn tatsachlich kein 
Erntegutf luss vorhanden ist. Auch bei einer logischen 
Verkmipfung mit den Signalen der Sensoren zur Gutdurch- 
satzmessung ist die entsprechende Information nicht immer 
korrekt und fuhrt zu unrichtigen Flachenwerten . 

Es wurde daher vorgeschlagen, den Sensor zur Gutdurchsat z - 
messung mit einem Sensor zur Erfassung des Vorhandenseins 
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eines Erntegutstroms zu kombinieren. In der DE 199 03 471 C 
wird zu diesem Zweck eine Lichtschranke in der 
Austrageinrichtung eines Feldhackslers verwendet. Nur wenn 
sie einen Gutfluss erfasst, wird ein von null verschiedener 
Messwert fur den Gutfluss abgegeben. Mit der Lichtschranke 
ist jedoch ein zusatzliches Bauteil erf orderlich, dessen 
mit dem Gutstrom in Beriihrung kommende Teile sich nach 
langerem Gebrauch abnutzen und verschmut zen konnen. 

Bei Mahdreschern finden zur Verlustkornerf assung akustische 
Sensoren Verwendung. Sie erfassen Schwingungen, die von 
Verlustkornern verursacht werden, die auf Prallplatten oder 
Stangen fallen. 

Das der Erfindung zugrunde liegende Problem wird darin 
gesehen, eine verbesserte Einrichtung zur Erfassung des 
Vorhandenseins eines Gutstroms bereitzustellen . 

Dieses Problem wird erf indungsgemaS durch die Lehre des Pa- 
tentanspruchs 1 gelost, wobei in den weiteren Patentan- 
spruchen Merkmale aufgefuhrt sind, die die Losung in vor- 
teilhafter Weise weiterentwickeln . 

Die Erfindung schlagt vor, das Vorhandensein bzw. die 
Abwesenheit des Gutstroms in der Erntemaschine akustisch zu 
erfassen. Wenn ein Erntegutstrom vorhanden ist, verursacht 
er bei der Bearbeitung und/oder bei der Forderung in der 
Erntemaschine Gerausche. Der Sensor erfasst diese 
Gerausche, d. h. mechanische oder akustische Schwingungen. 
Aus dem Ausgangssignal des Sensors wird die gewunschte 
Information liber das Vorhandensein des Gutstroms 
abgeleitet . 

Auf diese Weise erhalt man die gewunschte Information durch 
einen auEerhalb des Gutstroms anordenbaren Sensor, der 
keinem VerschleiS unterliegt und wahrend des Betriebs nicht 
verunreinigt . 
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Als Sensor kommen unterschiedliche Ausf iihrungsf ormen in 
Betracht. Es ware denkbar, ein Mikrofon zu verwenden, das 
zweckma£igerweise in der Nahe einer Stelle angeordnet ist, 
an der der Gutstrom ein moglichst hohes Gerauschniveau 
bedingt, urn eine moglichst gute Unterscheidung von 
Untergrundgerauschen zu ermoglichen. Das Mikrofon kann die 
Vibrationen rein durch Luftschall (akustisch) oder durch 
Korperschall (mechanisch) erfassen. Es kann sich dabei 
insbesondere urn einen Klopfsensor handeln, wie er von 
Gegenschneideneinstelleinrichtungen von Feldhackslern her 
an sich bekannt ist. Denkbar ware aber auch die Verwendung 
eines Sensors, der die Vibrationen optisch erfasst, z. B. 
mit einem Laserstrahl, der auf Elemente trifft, die bei 
vorhandenem Gutstrom vibrieren. Dabei wird der reflektierte 
Strahl, dessen Richtung durch die vibrierenden Elemente 
beeinflusst wird, durch einen positionssensitiven Detektor 
erf asst . 

Das Ausgangssignal des Sensors kann auch zur Steuerung 
anderer Elemente der Erntemaschine herangezogen werden. 
Handelt es sich beispielsweise urn einen an der 
Gegenschneide einer Hackseltrommel angeordneten 

Klopfsensor, kann sein Ausgangssignal zum einen zur 
Einstellung der Position der Gegenschneide und zum anderen 
zum Nachweis eines Gutflusses dienen. Bei einer anderen 
Ausfiihrungsf orm ist der Sensor am Dreschkorb eines 
Mahdreschers angeordnet. Sein Ausgangssignal kann zur 
Einstellung des Dreschkorbspaltes herangezogen werden. 

Der erf indungsgematee Sensor kann bei einer Flachenerf as- 
sungsvorrichtung, einem so genannten Hektarzahler , dazu 
dienen, die Flachen, an denen tatsachlich geerntet wird, 
von den verbleibenden Flachen zu unterscheiden . Es wird nur 
dann die Flache weitergezahlt , wenn tatsachlich ein 
Erntegutf luss vorhanden ist. 
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Der Sensor kann weiterhin bei Ertragsanzeige- und/oder 
Ertragskartierungseinrichtungen dazu dienen, sich auf die 
auf genommene Erntegutmenge beziehende Messwerte nur dann zu 
berucksichtigen, wenn der Sensor ein Signal liefert, das 
darauf hinweist, dass tatsachlich ein Erntegutf luss 
vorhanden ist. Anderenfalls wird die Ertragsmenge als null 
erf asst . Derartige Ertragskartierungseinrichtungen arbeiten 
in der Regel georef erenziert . 

In den Zeichnungen sind zwei nachfolgend naher beschriebene 
Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Es zeigt: 

Fig. 1 einen Feldhacksler in Seitenansicht und in 
schematischer Darstellung und 

Fig. 2 eine schemat ische Seitenansicht eines Mah- 
dreschers . 

Eine in Figur 1 gezeigte Erntemaschine 10 in der Art eines 
selbstf ahrenden Feldhackslers baut sich auf einem Rahmen 12 
auf, der von vorderen und riickwartigen Radern 14 und 16 
getragen wird. Die Bedienung der Erntemaschine 10 erfolgt 
von einer Fahrerkabine 18 aus, von der aus eine 
Erntegutauf nahmevorrichtung 20 einsehbar ist. Mittels der 
Erntegutauf nahmevorrichtung 20 vom Boden auf genommenes Gut, 
z. B. Mais, Gras oder dergleichen wird einer Hackseltrommel 
22 zugefuhrt, die es in kleine Stiicke hackselt und es einer 
Fordervorrichtung 24 auf gibt . Das Gut verlasst die 
Erntemaschine 10 zu einem nebenher fahrenden Anhanger uber 
einen drehbaren Austragsschacht 26. Zwischen der 
Hackseltrommel 22 und der Fordervorrichtung 24 erstreckt 
sich eine Nachzerkleinerungsvorrichtung 28, durch die das 
zu fordernde Gut der Fordervorrichtung 24 tangential 
zugefuhrt wird. 

Zwischen der Erntegutauf nahmevorrichtung 20 und der 
Hackseltrommel 22 wird das Gut durch untere Vorpresswalzen 
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30, 32 und obere Vorpresswalzen 34, 36 transportiert . Die 
liber den Umfang der Hackseltrommel 22 verteilten Messer 
wirken mit einer Gegenschneide 38 zusammen, um das Gut zu 
hackseln. Die Gegenschneide 38 ist mit einer 
Verstelleinrichtung 40 versehen, die zum Verfahren der 
Gegenschneide 38 in horizontaler Richtung auf die 
Hackseltrommel 22 zu und von ihr fort eingerichtet ist. Sie 
dient zum Einstellen des Schneidspalts . An der 
Gegenschneide 38 ist ein Klopf sensor 42 angeordnet . Er 
erfasst die von den Messern der Hackseltrommel 22 
verursachten Gerausche, wenn die Gegenschneide 3 8 naher an 
die Hackseltrommel 22 gelangt. Die Ausgangssignale des 
Klopfsensors 42 dienen in an sich bekannter Weise zur 
Einstellung der Position der Gegenschneide 38. 

Ein Durchsatzsensor 44 ist der oberen, hinteren 
Vorpresswalze 36 zugeordnet . Diese Vorpresswalze 36 ist 
gegen die Kraft einer Feder durch das Erntegut nach oben 
bewegbar. Der Durchsatzsensor 44 umfasst ein Potentiometer, 
das von der Vorpresswalze 3 6 bei ihrer Bewegung nach oben 
verstellt wird. Der Durchsatzsensor 44 stellt somit eine 
Information fiber den jeweiligen Durchsatz bereit . Der 
Durchsatzsensor 44 ist mit einem in der Fahrerkabine 18 
angeordneten Computer 46 verbunden, welcher auch mit einem 
Positionssensor 48 verbunden ist, welcher als 
Ausf uhrungsbeispiel in Form einer GPS-Antenne dargestellt 
ist . 

Der Computer 46 erfasst wahrend der Ernte die Signale des 
Durchsatzsensors 44 und des Posit ionssensors 48 und 
erstellt eine georef erenzierte Ertragskarte und stellt dem 
Bediener auch eine Ertragsanzeige bereit. Dabei kann auch 
ein Vortriebsgeschwindigkeitssignal berucksichtigt werden, 
das von einem an sich bekannten Sensor bereitgestellt wird. 
Das Ertragssignal kann auch zur selbsttatigen Steuerung der 
Vortriebsgeschwindigkeit herangezogen werden. Da der 
Abstand zwischen der oberen, hinteren Vorpresswalze 3 6 und 
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der unteren, hinteren Vorpresswalze 32 sich bei kleinen 
Erntegutdurchsatzen nicht wesentlich oder iiberhaupt nicht 
von dem Abstand unterscheidet , den sie einnehmen, wenn 
iiberhaupt kein Durchsatz vorhanden ist, wiirde der 
Durchsatzsensor 44 bei geringen oder fehlenden Durchsatzen 
tatsachlich nicht vorhandene Messwerte anzeigen, die aber 
angezeigt bzw. kartiert wurden. 

Urn die Genauigkeit der Ertragsanzeige und -kartierung zu 
verbessern, ist der Computer 46 mit dem Klopfsensor 42 
verbunden. Dessen analoge Ausgangssignale werden im 
Computer 4 6 oder durch einen separaten Wandler 
digitalisiert . Der Klopfsensor 42 liefert ein 
Ausgangssignal, dessen Amplitude und/oder Frequenz eine 
Information dariiber enthalt, ob gerade Erntegut bearbeitet 
wird oder nicht, da das Hackseln des Ernteguts mechanische 
Schwingungen in der Gegenschneide 38 bewirkt, die vom 
Klopfsensor 42 aufgenommen werden. Die vom Durchsatzsensor 
44 gelieferten Messwerte werden nur dann als von null 
verschieden kartiert, wenn das Ausgangssignal des 
Klopf sensors 42 auf verarbeitetes Erntegut hinweist. Die 
beschriebenen Kartierungsf ehler sind somit vermieden. 

Der Computer 46 erfasst auSerdem die Gr6£e der von der 
Erntemaschine 10 abgeernteten Flache. Dazu wird das Signal 
des Positionssensors 48 herangezogen . In analoger Weise 
erfasst der Computer 46 eine iiberfahrene Flache nur dann 
als abgeerntet, wenn das Ausgangssignal des Klopf sensors 42 
darauf hindeutet, dass Erntegut verarbeitet wird. Bei der 
Flachenerf assung konnen auch Signale berucksichtigt werden, 
die auf den Betriebszustand der Erntegutauf nahmevorrichtung 
22 und der Hackseltrommel 22 hinweisen. 

Eine zweite Ausf lihrungsf orm der Erfindung ist in der Figur 
2 dargestellt, die eine Erntemaschine 10 in Form eines 
selbstf ahrenden Mahdreschers zeigt . Er umfasst einen 
Hauptrahmen 50, der bewegbar durch eine Radanordnung 
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abgestutzt wird, die hintere lenkbare Rader 52 und vordere 
angetriebene Rader 54 aufweist. 

Ein vertikal verstellbarer Erntevorsatz 56 mit einem 
Mahwerksbalken wird verwendet, stehendes Erntegut 
abzuschneiden und abgeschnittenes Gut einem Schragf orderer 
58 zuzufiihren. Der Schragf orderer 58 ist schwenkbar mit dem 
Hauptrahmen 5 0 verbunden und umfasst eine 

Fordereinrichtung, urn das geerntete Gut einer Leittrommel 
60 zuzufiihren. Die Leittrommel 60 fiihrt das Gut nach oben 
durch einen Einlassiibergangsabschnitt 62 hindurch und einer 
drehbaren Dresch- und Trenneinrichtung 64 zu. Andere 
Orientierungen und Typen der Drescheinrichtungen und andere 
Typen von Erntevorsat zen 66, wie quer angeordnete Rahmen, 
die einzelne Reiheneinheiten tragen, konnten auch verwendet 
werden . 

Die rotierende Dresch- und Trenneinrichtung 64 drischt und 
trennt das geerntete Gut. Das Korn und die Spreu fallen 
durch Roste am Boden der Dresch- und Trenneinrichtung 64 in 
ein Reinigungssystem 66. Das Reinigungssystem 66 entfernt 
die Spreu und fiihrt das saubere Korn einem Elevator 68 zu . 
Der Elevator 68 fur sauberes Korn legt das saubere Korn in 
einem Korntank 70 ab. Das saubere Korn im Korntank 70 kann 
durch einen Entladeschneckenf orderer 72 auf einen Lastwagen 
oder Anhanger ent laden werden. 

Ausgedroschenes, vom Korn befreites Stroh wird von der 
Dresch- und Trenneinrichtung 64 durch einen Auslass einer 
Auswurf trommel 74 zugefiihrt. Die Auswurf trommel 74 stdfit 
das Stroh an der Riickseite des Mahdreschers 10 aus . Es ist 
anzumerken, dass die Auswurf trommel 74 das vom Korn 
befreite Gut auch direkt einem Strohhacksler zufiihren 
konnte. Der Betrieb der Erntemaschine 10 wird von einer 
Bedienerkabine 76 aus gesteuert. 

Die drehbare Dresch- und Trenneinrichtung 64 umfasst ein 
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zylindrisches Rotorgehause 78 und einen im Rotorgehause 78 
angeordneten, hydraulisch angetriebenen Rotor 80. Der 
vordere Teil des Rotors 80 und das Rotorgehause 78 
definieren einen Beschickungsabschnitt . Stromab des 
Beschickungsabschnitts sind ein Dreschabschnitt , ein 
Trennabschnitt und ein Auslassabschnitt . Der Rotor 80 ist 
im Beschickungsabschnitt mit einer konischen Rotortrommel 
versehen, die wendelf ormige Beschickungselemente zum 
Eingreifen in Gut aufweist, das sie von der Leittrommel 60 
und vom Einlassubergangsbereich 62 erhalt. Unmittelbar 
stromab des Beschickungsabschnitts befindet sich der 
Dreschabschnitt. Im Dreschabschnitt weist der Rotor 80 eine 
zylindrische Rotortrommel auf, die mit einer Anzahl von 
Dreschelementen versehen ist, urn das vom 

Beschickungsabschnitt erhaltene Gut zu dreschen. Stromab 
des Dreschabschnitts befindet sich der Trennabschnitt, in 
dem das im gedroschenen Gut noch gefangene Korn freigesetzt 
wird und durch ein bodenseitiges Rost im Rotorgehause 78 in 
das Reinigungssystem 66 fallt. Der Trennabschnitt geht in 
einen Auslassabschnitt liber, in dem das vom Korn befreite 
Gut (Stroh) aus der Dresch- und Trenneinrichtung 
ausgestoSen wird. 

Am Auslass des Elevators 68 ist in einem Ubergangsgehause 
82 ein Durchsat zsensor 80 in Form eines an sich bekannten 
Prallplattensensors angeordnet . Das aus dem Elevator 68 
kommende Korn wird am Boden des Ubergangsgehauses 82 von 
einem Schneckenf orderer 84 in den Korntank 70 gefordert. 
Ein Computer 86 ist elektrisch mit dem Durchsat zsensor 80 
und einem Positionssensor 88 verbunden, der hier als GPS- 
Antenne dargestellt ist. Der Computer 86 ist betreibbar, 
beim Erntebetrieb anhand der Messwerte des Durchsat zsensors 
80 eine georef erenzierte Ertragskarte zu erstellen und dem 
Bediener den momentanen Ertrag anzuzeigen. Da die Messwerte 
des Durchsatzsensors 80 bei relativ geringen Ertragen recht 
f ehlerbehaf tet sind, ist der Computer 86 mit einem weiteren 
Sensor 90 verbunden, der eingerichtet ist, zu erfassen, ob 
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xiberhaupt ein Gutstrom vorhanden ist. Die Messwerte des 
Durchsatzsensors 8 0 werden nur dann als von null 
verschieden angesehen, wenn der Sensor 90 auf das 
Vorhandensein eines Gutstroms hinweist. Der Computer 86 
kann, wie in der ersten Ausf iihrungsf orm, die abgeerntete 
Flache erfassen, wobei die Signale des Sensors 90 in der 
beschriebenen Weise berucksichtigt werden. 

Der Sensor 90 ist am Dreschabschnitt des Rotorgehauses 78 
der Dresch- und Trenneinrichtung 64 angeordnet ist. Der 
Sensor 90 ist ein akustischer Sensor und erfasst 
mechanische Vibrationen, die das Erntegut beim Dreschen 
erzeugt. Die Signale des Sensors 90 werden digitalisiert 
und dem Computer 86 zugefiihrt. Anhand der Frequenz und/oder 
Amplitude der Signale des Sensors 90 erkennt der Computer 
86, ob Erntegut verarbeitet wird oder nicht. Die Signale 
des Sensors 90 konnen auch zur selbsttatigen Einstellung 
des Abstands zwischen Rotor 80 und des Dreschkorbs im 
Dreschabschnitt herangezogen werden. 

Es bleibt anzumerken, dass der Sensor 90 auch tangential 
beauf schlagten Dreschtrommeln von Mahdreschern mit Stroh- 
schiittlern oder von Mahdreschern mit einer Tangential- 
dreschtrommel nachgeordneten Abscheiderotoren zugeordnet 
werden kann. In jedem Fall erfasst er die wahrend des 
Dreschens vom Erntegut verursachten Gerausche. 

Der Sensor 90 konnte auch im Schragf orderer 58 angeordnet 
sein und Gerausche erfassen, die das Gut beim Aufprall an 
Kanten oder beim Passieren irgendwelcher Flachen 
verursacht . Derartige Sensoren finden derzeit bereits zum 
Nachweis steinartiger Objekte Verwendung (US 4 343 137 A) . 
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Case 9118 DE 

Patentanspruche 

Einrichtung zur Erfassung des Vorhandenseins eines 
Gutstroms in einer Erntemaschine (10) , mit einem 
Sensor (42, 90), der eingerichtet ist, ein 
Ausgangssignal abzugeben, das eine Information 
dariiber enthalt, ob Erntegut die Erntemaschine (10) 
durchlauft oder nicht, dadurch gekennzeichnet , dass 
der Sensor (42, 90) eingerichtet ist, bei der 
Bearbeitung und/oder Forderung des Gutstroms in der 
Erntemaschine (10) entstehende Vibrationen zu 
erf assen . 

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Sensor (42, 90) ein akustischer Sensor, 
insbesondere ein Klopf sensor ist. 

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Ausgangssignal des Sensors 
(42, 90) auch zur Steuerung anderer Elemente der 
Erntemaschine (10) heranziehbar ist. 

Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (42) ein an 
der Gegenschneide (38) einer Hackseltrommel (22) 
angeordneter Klopf sensor ist. 

Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (90) an 
einem Dreschkorb (78) angeordnet ist. 

Flachenerf assungseinrichtung, die betreibbar ist, 
eine Information iiber die von einer Erntemaschine 
(10) abgearbeitete Flache zu erfassen, 

gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur Erfassung 
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des Vorhandenseins eines Gutstroms nach einem der 
Anspriiche 1 bis 5, wobei nur dann die Information 
liber die abgearbeitete Flache vergroSert wird, wenn 
das Ausgangssignal der Einrichtung auf das 
Vorhandensein von Erntegut hinweist. 

7. Ertragsanzeige- und/oder 

Ertragskartierungseinrichtung, die betreibbar ist, 
eine Information iiber die von einer Erntemaschine 
(10) aufgenommene Erntegutmenge zu erfassen, 
vorzugsweise georef erenziert , gekennzeichnet durch 
eine Einrichtung zur Erfassung des Vorhandenseins 
eines Gutstroms nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
wobei nur dann eine von null verschiedene 
Information iiber die aufgenommene Erntegutmenge 
angezeigt und/oder aufgenommen wird, wenn das 
Ausgangssignal der Einrichtung auf das Vorhandensein 
von Erntegut hinweist. 
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Case 9118 DE 

Zusammenf as sung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zur 
Erfassung des Vorhandenseins eines Gutstroms in einer 
Erntemaschine (10), mit einem Sensor (42, 90), der 
eingerichtet ist, ein Ausgangssignal abzugeben, das eine 
Information daruber enthalt, ob Erntegut die Erntemaschine 
(10) durchlauft oder nicht. 

Es wird vorgeschlagen, dass der Sensor (42, 90) 
eingerichtet ist, bei der Bearbeitung und/oder Forderung 
des Gutstroms in der Erntemaschine (10) erzeugte 
Vibrationen zu erfassen. Eine derartige Einrichtung ist 
insbesondere zur Flachenerf assung und zur Ertragskartierung 
sinnvoll . 



Figur 1 
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